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ON 
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\^ directly adjoined to the ceramic (2). The invention additionally concerns a retaining device 
ON 

o 



(57) Abstract: The invention relates to a 
method for producing a ceramic multilayer 
component, according to which a base body 
(1) containing unsintered ceramic (2) and at 
least one metal-containing inner electrode (3) 
is sintered inside a sintering atmosphere. A 
metal serving as a sintering aid is provided 
inside said sintering atmosphere and the redox 
potential of this metal is at least as high as the 
redox potential of the metal contained inside 
the inner electrodes. In addition, the sintering 
aid can be a material that can bind and release 
oxygen. The invention also relates to a ceramic 
multilayer component comprising copper inner 
electrodes (3), said inner electrodes (3) being 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen >^elschichtbauelements, wobei ein 
Grundk5rper (1) enthaltend ungesinterte Keramik (2) und wenigstens eine metallhaltigelnnenelektrode (3) in einer SinteratmosphSre 
gesintert wird, wobei in der Sinteratmosphare als Sinterhilfsnuttel ein Metal] vorgesehen ist, dessen Redoxpotential wenigstens so 
groB ist, wie das Redoxpotential des in den Innenelektroden enthaltenen Metalls. Femer kann das Sinterhilfsmittel ein Stoff sein, 
der Sauerstoff binden und wieder abgeben kann. Dariiber hinaus betrifift die Erfindung ein keramisches Vielschichtbauelement mit 
Innenelektroden (3) aus Kupfer, bei dem die Innenelektroden (3) direkt an die Keramik (2) angrenzen. Dariiber hinaus betrifft die 
Erfindung eine Haltevorrichtung. 
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Beschreibung 

Keramisches Vielschichtbauelement , Verfahren zu dessen Her- 
stelliing und Haltevorrichtung 

Die Erfindung betrifft ein keramisches Vielschichtbauelement , 
mit einem Grundkorper enthaltend eine gesinterte Keramik iind 
mit Innenelektroden. DarCiber hinaus betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschicht- 
bauelements, wobei eine ungesinterte Keramik gesintert wird. 
Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Haltevorrichtung 
zur Verwendung beim Sintern eines keramischen Vielschichtbau- 
elements . 

Aus der Druckschrift WO 01/45138 A2 ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines piezoelektrischen Bauelements bekannt, das 
Innenelektroden aus Kupfer aufweist. Das Bauelement wird her- 
gestellt durch Sintern in einer Sinteratmosphare, die Sauer- 
stoff enthait- Der benotigte Sauerstof fpartialdruck wird uber 
ein Gasgleichgewicht eingestellt, das sich zwischen den Gasen 
Wasserstoff und Wasserdampf einstellt. Ublicherweise werden 
zur Herstellung des Piezoaktors Keramikmaterialien auf der 
Basis von Blei-Zirkon-Titanat verwendet . Es kommen dariiber 
hinaus Haltevorrichtungen zum Hal ten von einer Vielzahl von 
ungesinterten Bauelementen in einem Sinterofen zum Einsatz, 
welche aus temperaturbestandigen Strukturkeramiken wie Alumi- 
na, Kordierit, Siliziumcarbid u. s. w. bestehen. 

Um eine Oxidation der Kupf erinnenelektroden zu verhindern, 
ist es bei dem bekannten Verfahren erf orderlich, den Sauer- 
stof fpartialdruck in einem sehr engen zulassigen Druckbereich 
einzustellen. Bei Unterschreitung des zulassigen Sauerstof f- 
partialdrucks wird die PZT-Keramik sehr leicht reduziert und 
dabei irreversibel geschadigt . Bei Uberschreitung des zulas- 
sigen Sauerstof fpartialdrucks kommt es zur Oxidation und 
Schadigung der Kupf erinnenelektroden . Das bekannte Verfahren 
hat den Nachteil, daS der durch das Wasserstoff /Wasserdampf - 



f 



wo 03/069689 PCT/DE03/00435 



2 

Gasgleichgewicht eingestellte Sauerstof fpartialdruck sehr 
leicht durch geringste Mengen an Sauerstof f aufnehmende be- 
ziehungswelse Sauerstoff abgebende Stoffe aus dem zulassigen 
Arbeitsbereich herausgeschoben werden kann, Beispielsweise 
5 konnen Stoffe wie Restkohlenstof f , Verunreinigungen in der 
Keramik Oder auch das Abdampfen von Blei aus der Keramik zu 
einer Verschiebung des Sauerstof fpartialdrucks fuhren. 

Dies kann den Effekt haben, dalS auch bei bestmoglicher Ein- 
10 stellung der Gasatmosphare wahrend des Sinterns eine lokale 
Oxidation der Kupf erinnenelektroden zu beobachten ist. Dies 
aufiert sich in zwischen den Innenelektroden und dem Keramik- 
material eingelagerten Zwischenschichten oder Zwischenberei- 
chen aus Kupferoxid, die im Schliffbild senkrecht zu den In- 
15 nenelektroden makroskopisch sichtbar ist. Durch diese Zwi- 
schenschichten aus Kupferoxid werden die elektrischen Eigen- 
schaften des piezoelektrischen Bauelements verschlechtert , 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur 
20 Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements anzuge- 
ben, bei dem der Sauerstof fgehalt der Sinteratmosphare stabi- 
lisiert ist. Es ist ferner Aufgabe der Erfindung, ein kerami- 
sches Vielschichtbauelement anzugeben, dessen elektrische Ei- 
genschaften verbessert sind. Es ist daruber hinaus Aufgabe 
25 der Erfindung, eine Haltevorrichtung anzugeben, die es auf 

einfache Art und Weise erlaubt, das erf indungsgemaSe Verfah- 
ren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbauelements 
durchzuf uhren • 

30 Diese Aufgaben werden gelost durch ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines keramischen Vielschichtbauelements gemaiS den Pa- 
tent anspruchen 1 und 2, durch ein keramisches Vielschichtbau- 
element gemaS Patentanspruch 8 sowie durch eine Haltevorrich- 
tung gemaS den Patent anspriichen 11 und 12 • Vorteilhaf te Aus- 

35 gestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru- 
che . 
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Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines keramischen Viel- 
schichtbauelements angegeben, wobei ein Grundkorper, der eine 
ungesinterte Keramik enthait und der wenigstens eine metall- 
haltige Innenelektrode aufweist, gesintert wird. Das Sintern 
erfolgt dabei in einer Sinteratmosphare, ublicherweise in ei- 
nem abgeschlossenen Sintervolumen. Innerhalb der Sinteratmo- 
sphare ist ein Sinterhilf smittel vorgesehen, das ein in der 
Sinteratmosphare enthaltenes Gas binden und wieder abgeben 
kann. 

Dieses Binden kann beispielsweise durch Physisorption oder 
auch Chemi sorption erfolgen. 

Das Vorsehen eines Sinterhilf smittels in der Sinteratmosphare 
hat den Vorteil, daiS das Sinterhilf smittel gewissermafien als 
Puffer wirken kann, der eine uberschussige in der Sinteratmo- 
sphare enthaltene Gaskomponente bindet und bei UnterschuS 
derselben Komponente diese wieder an die Sinteratmosphare ab- 
geben kann- Dadurch kann die Sinteratmosphare beziiglich ihrer 
Gaszusammensetzung stabilisiert werden. 

Es wird daruber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines 
keramischen Vielschichtbauelements angegeben, wobei das Sin- 
terhilf smittel ein Metall enthalt, dessen Redoxpotential we- 
nigstens so groS ist wie das Redoxpotential des in den In- 
nenelektroden enthaltenen Metalls. 

Durch das Vorsehen eines metallhaltigen Sinterhilf smittels in 
der Sinteratmosphare wahrend des Sinterns kann erreicht wer- 
den, dais das Sinterhilf smittel , falls die Sinteratmosphare so 
abgeandert wird, daS die Innenelektroden oxidiert wiirden, zu- 
nachst bevorzugt oxidiert wird. Dadurch kann eine Oxidation 
der Innenelektroden verhindert werden. Metalle, deren Redox- 
potential kleiner ist als das Redoxpotential des in den In- 
nenelektroden enthaltenen Metalls sind dafiir weniger gut ge- 
eignet, da sie bei Sinteratmospharen, die eine Oxidation der 
edleren Innenelektroden gerade noch vermeiden, leicht oxi- 
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diert werden und dadurch beispielsweise Sauerstoff der Sinte- 
ratmosphare standig entziehen wurden, Demgegenuber sind Me- 
talle als Sinterhilf smittel geeignet, deren Redoxpotential 
groSer ist als das Redoxpotential des in den Innenelektroden 
enthaltenen Metalls und die mithin edler sind, als das Metall 
der Innenelektroden, Da das Sinterhilf smittel fur die Sinte- 
ratmosphare frei zuganglich ist und da im Gegensatz dazu die 
Innenelektroden fur die Sinteratmosphare nicht frei zugang- 
lich sind, weil im Innern des Grundkorpers angeordnet, wird 
im Falle einer von den Idealbedingungen abweichender Sinte- 
ratmosphare trotz des groiSeren Redoxpotentials das Sinter- 
hilf smittel noch vor den Innenelektroden durch diese veran- 
dert. Die Innenelektroden bleiben dabei unverandert erhalten, 
was erwiinscht ist • 

Es wird daruber hinaus ein keramisches Vielschichtbauelement 
angegeben, das einen Grundkorper mit einer gesinterten Kera- 
mik aufweist. Der Grundkorper enthalt wenigstens eine Innene- 
lektrode, bei der wenigstens die Oberflache metallhaltig ist. 
Die Innenelektrode enthalt ein Metall, dessen Redoxpotential 
kleiner oder gleich dem Redoxpotential von Kupfer ist. Die 
Innenelektroden bzw. deren metallischen Oberflachen grenzen 
direkt an die gesinterte Keramik des Grundkorpers an. Eine 
Schicht Oder Oberf lachenbereiche mit oxidiertem Metall der 
Innenelektrode ist nicht vorhanden. Ein solches Vielschicht- 
bauelement kann mit Hilfe der angegebenen Verfahren herge- 
stellt werden, Es hat den Vorteil, daS aufgrund nicht vorhan- 
denen Metalloxids zwischen den Innenelektroden und der gesin- 
terten Keramik die elektrischen Eigenschaf ten des Viel- 
schichtbauelements verbessert sind. 

Es wird daruber hinaus eine Haltevorrichtung angegeben, die 
zur Verwendung beim Sintern von keramischen Vielschichtbau- 
elementen mit metallhaltigen Innenelektroden vorgesehen ist. 
Die Haltevorrichtung ist zur Aufnahme einer Vielzahl von un- 
gesinterten Bauelementen geeignet , An der Oberflache der Hal- 
tevorrichtung ist ein Material vorgesehen, das ein in der 
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Sinteratmosphare enthaltenes Gas binden und wieder abgeben 
kann. 

Eine solche Haltevorrichtung hat den Vorteil, daS sie eine 
leichte Durchfuhrung des angegebenen Verfahrens zum Herstel- 
len eines keramischen Vielschichtbauelements ermoglicht, Dar- 
uber hinaus hat die Haltevorrichtung den Vorteil, daS eine 
Vielzahl von Bauelementen mit denselben vorteilhaf ten Bedin- 
gungen der Sinteratmosphare hergestellt werden konneri. Durch 
die Haltevorrichtung beziehungsweise durch die Oberflache der 
Haltevorrichtung wird namlich gewahrleistet , dafi das fur den 
Sinterprozefi vorteilhaf te Material, also das Sinterhilf smit- 
tel, gleichmaSig in der Sinteratmosphare und immer in der Na- 
he eines ungesinterten Bauelements vorhanden ist. 

DarCiber hinaus wird eine Haltevorrichtung angegeben, deren 
Oberflache ein Metall enthalt/ dessen Redoxpotential wenig- 
stens so groS ist, wie das Redoxpotential des in den Innene- 
lektroden des zu sinternden Bauelementes enthaltenen Metalls. 

Das Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschicht- 
bauelements kann in einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm so 
ausgestaltet sein, daS Grundkorper verwendet werden, deren 
Innenelektroden Kupfer enthalten, Ebenso wird als Sinter- 
hilfsmittel Kupfer verwendet. Die Verwendung von Kupfer als 
Material fur die Innenelektroden hat den Vorteil, daS Kupfer 
einfach und billig zu beschaffen ist. Die Verwendung von Kup- 
fer als Sinterhilfsmittel hat den Vorteil, daS Kupfer einfach 
und billig zu beschaffen ist und dafi es auch gut zu verarbei- 
ten ist, weswegen die Verwendung einer Haltevorrichtung aus 
Kupfer beim Betrieb des Verfahrens vorteilhaf t ist, 

Desweiteren ist ein Verfahren zur Herstellxing eines kerami- 
schen Vielschichtbauelements vorteilhaf t, bei dem die Sinte- 
ratmosphare Sauerstoff enthalt. Sauerstoff ist ein Gas, das 
bei vielen Sinterprozessen eingesetzt wird. Es wird benotigt, 
um der ungesinterten Keramik die vorteilhaf ten Eigenschaf ten 
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der gesinterten Keramik zu verleihen. Daruber hinaus kann der 
in der Sinteratmosphare enthaltene Sauerstoff leicht durch 
ein Sinterhilf smittel aus Kupfer gebunden und auch wieder ab- 
gegeben werden. 

5 

Desweiteren ist ein Verfahren zur Herstellung eines kerami- 
schen Vielschichtbauelements vorteilhaft, bei dem die Sinte- 
ratmosphare neben Sauerstoff eine Mischung aus Wasserstoff 
und Wasserdampf enthalt . Durch das Gleichgewicht zwischen 

10 Wasserstoff und Wasserdampf kann einerseits die Gefahr der 

Oxidation der Innenelektroden wirksam vermindert werden. An- 
dererseits kann dadurch der Sauerstoff -Partialdruck in der 
Sinteratmosphare stabilisiert werden. Die Verwendung von Kup- 
fer als Sinterhilf smittel wirkt auch diesbezuglich vorteil- 

15 haft, da durch die Reaktion 

4Cu + 2H2O ^ 2CU2O + 2H2 ^ ^. 4Cu + O2 + 2H2 

die Gleichgewichtsreaktion 

20 

2H2O ^ O2 + 2H2 

katalysiert und damit der Gleichgewichtszustand wesentlich 
schneller erreicht wird. 

25 

Als Keramikmaterial fur das Bauelement kommt beispielsweise 
eine Keramik mit piezoelektrischem Effekt in Betracht. Da- 
durch konnen vorteilhaf terweise piezoelektrische Aktoren her- 
gestellt werden. Beispielsweise kommt es in Betracht, als Ke- 
30 ramikmaterial Blei-Zirkonat-Titanat zu verwenden. 

Daruber hinaus ist es vorteilhaf t, fur das Sinterhilf smittel 
Kupfer einer Mindestreinheit zu verwenden, wie sie beispiels- 
weise Elektrolytkupf er aufweist. In Betracht kommt beispiels- 
35 weise sauerstoff freies Kupfer mit einer Reinheit > 99,9 %, 
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Die Haltevorrichtung besteht in eineir vorteilhaf ten Ausfiih- 
rungsform aus zwei Teilen, die durch einen Spalt voneinander 
getrennt sind. Durch den Spalt kann einerseits erreicht wer- 
den, daS wahrend des Sinterns entstehende Gase entweichen 
konnen \md daS andererseits das Abdampfen von Blei aus dem 
Keramikmaterial kontrolliert wird- 

Der Spalt zwischen den beiden Teilen eines Behalters betragt 
vorteilhaf terweise zwischen 0,5 ixnd 10 mm in der Breite. 
Durch das Einhalten dieser Grenzen kann einerseits noch genug 
Gas aus den zu sintemden Bauelementen entweichen und ande- 
rerseits wird verhindert/ dafi zuviel Blei abdampf t . 

Desweiteren kommt es in Betracht, fur die Haltevorrichtung 
einen gitterf ormigen Einsatz in dem Behalter vorzusehen. 

Insbesondere bei der Verwendung von Kupfer oder anderer 
leicht zu bearbeitenden Materialien kann es vorteilhaf t sein, 
die Haltevorrichtung in Form eines Sektors eines Kreisrings 
auszufuhren, wodurch das Volumen in Drehherdsinterof en opti- 
mal ausgenutzt werden kann. Diese sektorf ormigen Haltevor- 
richtungen konnen zu einem Kreisring erganzt werden und das 
in einem Drehherdsinterof en zur Verfugung stehende Volumen 
optimal mit durch die Haltevorrichtung gehaltenen zu sintem- 
den Bauelementen ausfiillen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt beispielhaft ein keramisches Vielschichtbau- 
element in einem schematischen Querschnitt. 

Figur 2 zeigt beispielhaft eine Haltevorrichtung in einem 
schematischen Querschnitt. 

Figur 3 zeigt beispielhaft eine weitere Haltevorrichtung in 
einem schematischen Querschnitt. 
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Figur 4 zeigt die Grundplatte der Haltevorrichtung aus Fi- 
gur 3 in einer schematischen Draufsicht. 

Figur 5 zeigt einen beispielhaf ten Zeitverlauf der Sinter- 
temperatur wahren der Herstellung eines erfindungs- 
gemaSen Bauelements • 

Figur 1 zeigt ein mit dem beispielhaf ten Verfahren herge- 
stelltes keramisches Vielschichtbauelement mit einem Grund- 
korper 1, der eine gesinterte Keramik 2 enthalt . Im Innern 
des Grundkorpers 1 sind Innenelektroden 3 enthalten, die eine 
metallhaltige Oberflache 12 aufweisen und die in einer vor- 
teilhaften Aus fuhrungs form Kupfer enthalten oder sogar ganz 
aus Kupfer bestehen. Die Oberflache 12 grenzt direkt an die 
Keramik 2 . 

Beispielsweise kann das in Figur 1 dargestellte Bauelement 
ein Piezoaktor sein, mit einer Perovskitkeramik vom PZT-Typ 
Pb(ZrxTii-x)03 und mit Innenelektroden aus Kupfer. Ein sol- 
Cher Piezoaktor kann durch Sintern eines Stapels aus uberein- 
anderliegenden Grunfolien hergestellt warden, wobei der Tem- 
peraturverlauf wahrend des Sinterns dem in Figur 5 angegebe- 
nen Temperaturverlauf entspricht. In Figur 5 ist die Sinter- 
temperatur T in Abhangigkeit von der Sinterzeit t angegeben. 
Die Sintertemperatur T hat ein Maximum bei 1005<» C. Bei die- 
ser Temperatur betragt der Sauerstof fpartialdruck in der Sin- 
terkammer 2,2 x 10^ bar. Der obere Grenzsauerstof fpar- 
tialdruck ist durch die Oxidation von Kupfer gegeben und be- 
tragt bei dieser Temperatur 6,3 x 10^ bar. Der untere Grenz- 
sauerstof fpartialdruck ist durch die Reduktion von PbO in der 
Keramik gegeben und betragt bei dieser Temperatur 1,7 x 10^ 
bar. Der Sauerstof fpartialdruck befindet sich also in einem 
Bereich, in dem PbO aus der Keramik nicht mehr reduziert 
wird, was die Keramik stabilisiert , und in dem ferner Kupfer 
noch nicht oxidiert wird, was die Innenelektroden stabili- 
siert . 
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Figur 2 zeigt eine Haltevorrichtung zur Verwendung bei dem 
Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschichtbau- 
elements, wobei die Haltevorrichtung einen Behalter 6 umfaBt, 
in dem ein gitterf ormiger Einsatz 4 zur Aufnahme von ungesin- 
terten Bauelementen 5 vorgesehen ist. Der Behalter 6 ist mit 
einem Deckel 7 verschlieiSbar . Zwischen dem Behalter 6 und dem 
Deckel 7 sind Mittel 8 zum Vorsehen eines Spalts 9 zwischen 
dem Behalter 6 und dem Deckel 7 angeordnet . Diese Mittel 8 
konnen beispielsweise Distanzelemente aus einer Keramik sein. 
Vorteilhaf terweise betragt die Breite B des Spalts 9 zwischen 
0,5 und 10 mm. 

Figur 3 zeigt eine weitere Aus fiihrungs form der Haltevorrich- 
tung. Entsprechende Bezugszeichen bezeichnen dabei entspre- 
chende Elemente aus Figur 2. Die Haltevorrichtung umfaSt eine 
Grundplatte 10, die von einer Kappe 11 abgedeckt ist. Inner- 
halb der Kappe 11 ist ein gitterf ormiger Einsatz 4 zur Auf- 
nahme von ungesinterten Bauelementen 5 vorgesehen. 

Die Haltevorrichtung gemaS Figur 3 hat den Vorteil, daS bei 
Befestigung des gitterf ormigen Einsatzes 4 an der Grundplatte 
10 die Haltevorrichtung auch ohne die Kappe 11 betrieben war- 
den kann und sich mithin auch zur Verwendung wahrend der Ent- 
binderung eignet . Die Grundplatte 10 kann vorteilhaf terweise 
in der Form eines Sektors eines Kreisrings ausgeformt sein, 
wie aus Figur 4 ersichtlich. Dann ist es vorteilhaf t, auch 
den gitterf ormigen Einsatz 4 sowie die Kappe 11 in der Form 
eines Sektors eines Kreisrings auszufilhren. Mehrere Grund- 
platten 10 beziehxmgsweise die dazugehorigen gitterf ormigen 
Binsatze 4 und Kappen 11 konnen aneinandergereiht werden und 
sich zu einem Kreisring erganzen. 

Die vorliegende Erfindung beschrankt sich nicht auf die Her- 
stellung von Piezoaktoren, sondern ist auf alle keramischen 
Vielschichtbauelemente anwendbar, insbesondere auf solche, 
die metallische Innenelektroden beziehungsweise Innenelektro- 
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den aus unedlen Metallen enthalten. Beispielsweise koiranen 
auch Vielschichtkondensatoren in Betracht, die Innenelektro- 
den aus Kupfer aufweisen und als Keramik BaNd2Ti40i2 und 
Nd2Ti207 sowie als Glasfritte ZnO - B2O3 - Si02 enthalten. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschicht- 
bauelements, 

wobei ein Grundkorper (1) enthaltend xingesinterte Keramik (2) 
und wenigstens eine metal lhaltige Innenelektrode (3) in einer 
Sinteratmosphare gesintert wird, 

wobei in der Sinteratmosphare ein Sinterhilf smittel vorgese- 
hen ist, das ein Metall enthalt, dessen Redoxpotential wenig- 
stens so groS ist, wie das Redoxpotential des in den Innene- 
lektroden enthaltenen Metalls. 

2. Verfahren zur Herstellung eines keramischen Vielschicht- 
bauelements, 

wobei ein Grundkorper (1) enthaltend ungesinterte Keramik (2) 
und wenigstens eine metallhaltige Innenelektrode (3) in einer 
Sinteratmosphare gesintert wird, 

wobei in der Sinteratmosphare ein Sinterhilf smittel vorgese- 
hen ist, das ein in der Sinteratmosphare enthaltenes Gas bin- 
den und wieder abgeben kann. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 

wobei als Sinterhilf smittel Kupfer verwendet wird und wobei 
die Innenelektroden (3) Kupfer enthalten. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
wobei die Sinteratmosphare Sauerstoff enthalt. 

5. Verfahren nach einem der Ansparuche 1 bis 4, 

wobei die Sinteratmosphare ein Gleichgewicht aus Wasserstoff 
und Wasserdampf enthalt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

wobei die Keramik (2) im gesinterten Zustand einen piezoelek- 
trischen Effekt aufweist. 

7 . Verfahren nach Anspruch 6 , 
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wobei als Keramik Blei-Zirkonat-Titanat verwendet wird. 

8 . Keramisches Vielschichtbauelement 

enthaltend einen Grundkorper (1) mit einer gesinterten Kera- 
5 mik (2) und mit wenigstens einer Innenelektrode (3) , die eine 
metallhaltige Oberflache (12) aufweist, 

bei dem das Redoxpotential des in der Oberflache (12) enthal- 
tenen Metalls kleiner oder gleich dem Redoxpotential von Kup- 
fer ist, 

10 und bei dem die Oberflache (12) direkt an die Keramik (2) an- 
grenzt , 

9 . Bauelement nach Anspruch 8 , 

bei dem die "Keramik einen piezoelektrischen Effekt aufweist. 

15 

10. Bauelement nach Anspruch 8 oder 9, 

bei dem die Innenelektroden (3) Kupfer enthalten. 

11. Haltevorrichtung zur Verwendung beim Sintern von kerami- 
20 schen Vielschichtbauelement en mit metallhaltigen Innenelek- 
troden (3) , 

die zur Aufnahme einer Vielzahl von ungesinterten Bauelemen- 
ten (5) geeignet ist und deren Oberflache als Sinterhilf smit- 
tel ein Material enthalt, das ein in der Sinteratmosphare 
25 enthaltenes Gas binden und wieder abgeben kann. 

12 . Haltevorrichtung zur Verwendung beim Sintern eines kera- 
mischen Vielschichtbauelements mit metallhaltigen Innenelek- 
troden (3) , 

30 die zur Aufnahme einer Vielzahl von ungesinterten Bauelemen- 
ten (5) geeignet ist und deren Oberflache ein Metall enthalt, 
dessen Redoxpotential wenigstens so groS ist wie das Redoxpo- 
tential des in den Innenelektroden enthaltenen Metalls. 

35 13. Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
die einen gitterf ormigen Einsatz (4) in einem Behalter (6) 
aufweist, der mit einem Deckel (7) abdeckbar ist und bei der 
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Mitt el (8) zum Vorsehen eines Spalts (9) zwischen Behalter 
(6) und Deckel (7) vorgesehen sind. 

14. Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
5 die eine Grundplatte (10) enthalt^ 

bei der uber der Grxindplatte (10) ein gitterf ormiger Einsatz 
(4) vorgesehen ist die mit einer Kappe (11) abdeckbar ist und 
bei der Mittel (8) zum Vorsehen eines Spalts (9) zwischen der 
Grundplatte (10) und der Kappe (11) vorgesehen sind. 

10 

15. Haltevorrichtung nach Anspruch 14, 

die die Form eines Sektors eines Kreisrings aufweist, 

16. Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 13, 14 oder 15, 
15 bei der das Mittel (8) zum Einstellen eines Spalts (9) so 

ausgefuhrt ist, daS ein Spalt (9) mit einer Breite (B) zwi- 
schen 0,5 und 10 mm eingestellt werden kann. 
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FIG 4 
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